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Kurzfassung

In der optischen Messtechnik und der mobilen Analytik werden zunehmend
Mikrospektrometer eingesetzt, die moderate Auflésungen von einigen Nanometern im
sichtbaren Wellenlangenbereich zu einem glnstigen Preis bei einer kompakten BaugrdBe
ermdglichen und im Gegensatz zu klassischen Fourier-Transformations-Spektrometern
(FTS) keine bewegten Teile beinhalten. Diese und andere Vorteile lassen sich
kombinieren, indem die bewegten Komponenten eines FT-Spektrometers durch statische
ersetzt werden, wodurch sich ein robuster Aufbau realisieren |&sst. Zusétzlich kann so
eine weitere Miniaturisierung erzielt werden.

Mit Hilfe eines Ultraprazisionsbearbeitungsverfahren ist ein 13 mm x 13 mm groBer
Mikrospiegel, bestehend aus 13 Stufen, hergestellt worden, der Kern des entwickelten,
statischen Fourierspektrometers ist und der Erzeugung des Detektorsignals in Form eines
raumlichen Interferogramms dient. Die Versuchsanordnung beruht dabei auf einem
klassischen Michelson-Interferometer-Aufbau mit Eingangsoptik, Strahlteiler, Referenz-
und Mikrospiegel, sowie einem CCD-Array zur Aufnahme des entstehenden
Interferenzsignals. Durch den Einsatz eines geeigneten Kalibrierverfahrens mit
verschiedenen Lasern l&sst sich aus dem raumlichen Interferenzsignal durch Stitching
und Korrelation der einzelnen Stufen ein kontinuierliches Signal zusammensetzen, aus
dem sich, nach geeigneter Signalfiterung und -fensterung, mit Hilfe der
Fouriertransformation das gesuchte Spektrum berechnen I&sst.

Das entwickelte statische Fourierspektrometer eignet sich aufgrund der fehlenden
bewegten Komponenten insbesondere zur Untersuchung von Kurzzeitprozessen und
ermdglicht im sichtbaren Wellenlangenbereich Auflésungen und Wellenlédngen-
genauigkeiten, die mit glnstigen Mikro-Gitterspektrometern durchaus konkurrieren

kénnen.

Stichworte: statisches Fourier-Transformations-Spektrometer (SFTS), Mikrospiegel,
Ultraprézisionsbearbeitung, flachiges Interferogramm, Stitching



Abstract

The use of the microspectrometer is increasing when it comes to the optical metrology or
mobile analytics. This offers a more affordable price for a moderate resolution of some
nanometers in the visible wavelength range. Compared to the traditional Fourier transform
spectrometers (FT), the developed one contains no moving parts, this allows a robust
assembly to be achieved. These facts and other advantages can be combined by
replacing moving components of a FT-spectrometer with static ones to realize a static FT-
spectrometer (SFTS). As a result of this further miniaturization can be achieved.

With the help of a ultraprecision machining process, a 13 mm x 13 mm micro-mirror,
which was formed out of 13 steps, was produced. This is the center of the developed,
static Fourier transform spectrometer and functions as a interference signal generator.
The test arrangement is based on a traditional Michelson interferometer with an optical
aperture, a beamsplitter, a reference and micro-mirror, as well as a CDD-array to record
the relevant interference signal. By using a suitable calibration procedure with different
lasers, a continuous signal can be developed, by stitching and correlation the steps. After
appropriate signal filtering the desired spectrum can be calculated with the help of the
Fourier transform.

Because of the missing moving components, the developed static Fourier transform
spectrometer is especially suitable to test short-term processes. In addition, it facilitates in
the visible wavelength range a resolution and a wavelength accuracy which is able to
compete with micro grating spectrometers.

Keywords: static Fourier transform spectrometer (SFTS), micro-mirror, ultraprecision

machining, 2-dimensional interference pattern, stitching
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